ALGUNAS DIFICULTADES DE
APRENDIZAJE PRESENTES EN

EL ESTUDIO DE LA PARABOLA
COMO SECCION CONICA

EVER HERNAN SANCHEZ BARON!

Introduccion

La preocupacién de investigadores y maestros que han puesto su mira-
da reflexiva a las dificultades surgidas en el aprendizaje de la matematica
constituye un campo de investigacion que busca dar respuestas a proble-
mas que tienen los estudiantes en los diferentes niveles educativos en esta
disciplina. El proceso de construccion del conocimiento en matematicas
requiere de una reformulacion de los roles de docentes y estudiantes que
haga posible involucrar nuevas herramientas dentro del aula, promover
el autoaprendizaje en los estudiantes e incentivar la investigacion en el
docente como la oportunidad para reflexionar sobre su practica, no sélo
para hacer evidentes sus fortalezas y debilidades para si mismo, sino para
hacerlas trascender a las practicas de otros.

En el colegio 1ED Maria Cano, jornada de la tarde, donde se llev6 a
cabo la investigacion, se identifican problematicas relacionadas con el
pensamiento matematico evidenciadas en los resultados obtenidos en
las pruebas SABER (2010 al 2013) y en la practica dentro de las clases. En
términos generales se observo en los estudiantes la falta de dominio de
las operaciones basicas, ademas de procesos inadecuados en represen-
taciones de lo geométrico, simbdlico y verbal de una situacién proble-
ma. Por otra parte, en la institucion las matematicas son abordadas con
material tradicional —clase magistral, resolucion de ejercicios con lapiz
y papel—, y aunque este establecimiento educativo cuenta con recursos
tecnoldgicos con los cuales se puede dar giro a las formas magistrales de

1 Profesor del Colegio Maria Cano, jornada de la tarde.
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ensefanza, el aprovechamiento de estos recursos es muy limitado, dado
que los computadores se encuentran en dos aulas casi exclusivas para el
area de tecnologia e informatica y el resto de las areas, para el trabajo
en dichas salas, deben repartirse ocho horas semanales disponibles. El
articulo estd dividido en cuatro apartados. El primero se enfoca en las
dificultades de los estudiantes en el estudio de las secciones cdnicas, en
especial la pardbola, teniendo en cuenta los trabajos de otros investiga-
dores sobre el tema que motivaron a adelantar la investigacion. El segun-
do apartado expone de manera sucinta los referentes pedagogicos que
respaldaron la propuesta de investigacion, resaltando los planteamien-
tos en lo concerniente al Aprendizaje Significativo y a sus aportes a la
ensefianza de la matemadtica. Ademas, se destaca la implementacion de
las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién (TIc) y el uso del
software como recurso en el aula para la ensefianza de la matematica. En
un tercer momento se describen los aspectos metodoldgicos de caracter
cualitativo utilizados en las diferentes etapas de la investigacion para or-
ganizar, recopilar, analizar e interpretar los datos, aspectos que permiten
describir las dificultades cognoscitivas en el proceso con los estudiantes.
Finalmente, se presenta la secuencia de acciones implementadas para su-
perar las dificultades evidenciadas en la etapa diagndstica.

Justificacion y problema

La investigacion realizada por Ancochea (2011) muestra como en los ul-
timos cursos de bachillerato los estudiantes proponen soluciones a pro-
blemas de la tematica propia del estudio de la parabola, basados en la
comparacion con problemas solucionados por otros, sin plantearse nin-
gun interrogante previo, esquema grafico o expresion algebraica como
recursos de analisis para la propuesta de solucién. En el estudio reali-
zado por Santa & Jaramillo (2011) se muestran algunas dificultades, es-
pecificamente en la ensefianza de las secciones conicas, que se imparte
en estudiantes de grado décimo y primeros semestres de universidad.
Los autores citados indican que hay una desarticulacion entre procesos
y conceptos de este tema de la geometria. En su experiencia detectan la
dificultad que tienen los estudiantes en comprender el concepto como
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lugar geométrico de una figura cénica, y muestran como a pesar de esta
debilidad tienen la facilidad de determinar el algoritmo de la ecuacién.

Goémez & Carulla (2000) manifiestan que los estudiantes aprenden de
memoria las ecuaciones, no hacen procesos de analisis y tienen dificultad
en relacionar las diversas escrituras algebraicas, ademas de no relacionar
de forma légica una representacion algebraica con una geométrica. Una
situacion similar vivencia este tipo de dificultades en grados superiores
del colegio Maria Cano: en los problemas que tienen los estudiantes para
relacionar elementos graficos con férmulas o ecuaciones y en la escritura
incorrecta de expresiones matematicas. En concreto, las dificultades de
aprendizaje de la matematica obedecen a varios factores que inciden en
el dominio que tienen los estudiantes de esta materia. Factores de tipo
cognitivo (dificultad para asimilar contenidos), emocional (baja autoes-
tima), problemas externos al aula (sociales y familiares), dan cuenta de
las multiples causas en las dificultades de aprendizaje, como lo relatan
D’Amore et al. (2007). Cruz (2008) reitera que la ensefianza tradicional
de la matematica se limita a un sélo contexto; por tal motivo, propone
que en una situacion problema los alumnos trabajen en tres contextos:
numeérico, geométrico y algebraico. Ademas, Blancas (2012) afirma que
es necesario incorporar en la ensefianza de las matematicas, y en especial
en el estudio de la geometria analitica, programas de software educativo
acompanados de actividades que sean novedosas y que posibiliten mo-
dificar las practicas tradicionales de ensenanza, de tal forma que los es-
tudiantes visualicen, manipulen, clasifiquen y utilicen este mecanismo
para una mejor comprension de los temas.

Las reflexiones de estos autores, junto con las dificultades de aprendi-
zaje de los alumnos de la 1IED Maria Cano, me motivaron a introducir el
uso del software Geogebra en la ensenanza de la parabola. Este programa
se caracteriza por su facil acceso, su amplia variedad de herramientas,
ademas de su rapidez y sencillez en el manejo por parte de estudiantes
y docentes. Pero su mayor virtud esta en que facilita la construccién y
comprension de esta conica.

El estudio de las secciones conicas es muy importante en la educacion
media, particularmente en el grado once, pues facilita que los estudiantes
comprendan algunos fendmenos de la fisica, ejercitando de paso ciertos
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conceptos matematicos abordados en los cursos anteriores. La parabo-
la es quizas una de las curvas que presenta una mayor simplicidad en su
construccion y en su estructura, caracteristica que hace que su estudio
sea apropiado para una primera aproximacion a la tematica de las sec-
ciones conicas. Usualmente el estudio de este tema se inicia en décimo
grado con la parabola, pues si bien la circunferencia hace parte de este
conjunto de curvas, su construccion ha sido abordada en tematicas de
cursos anteriores. Y aunque el estudio de la parabola pueda parecer sim-
ple y de facil comprension por parte de los estudiantes, ocurre que su
apropiacion genera mayor dificultad que otros conceptos de la geome-
tria. La pregunta obvia que surge es ;por qué tienen los alumnos tanta
dificultad para la interpretacion y comprension matematica de la para-
bola? La respuesta anticipada es que las dificultades surgen, entre otras
razones, por las diferencias en las representaciones graficas y algebraicas,
y por el tratamiento geométrico que requieren unas y otras de las sec-
ciones conicas. Teniendo en cuenta los resultados de las investigaciones
senaladas, ademas de las condiciones especificas de los estudiantes y la
implementacion de una secuencia didactica usando el software Geoge-
bra, enmarcada en el aprendizaje significativo, abordaremos la pregunta:
squé dificultades presentan los estudiantes de undécimo grado de la 1ED
Maria Cano en el estudio de la parabola?

Referentes pedagogicos

En los lineamientos curriculares de matematicas del MEN (1998), se afir-
ma que es necesario propiciar aprendizajes de mayor alcance y mas du-
raderos, que puedan servir para resolver situaciones del cotidiano vivir.
Por otro lado, Godino (2003) enfatiza que la ensefianza de la matematica
tiene que verse reflejada en el medio social del estudiante; tal condicion
obliga a reformular la actuacion del docente en la ensefianza de las ma-
tematicas dentro del aula. Por tal razén, para el estudio de la parabola,
se hace necesario el disefio, implementacion y analisis de una estrategia
metodoldgica, que apoyada con el software Geogebra, permita eviden-
ciar las posibles dificultades de los estudiantes relacionadas con el pen-
samiento espacial y los sistemas geométricos, el pensamiento numérico
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y el pensamiento métrico, y admita realizar un ejercicio reflexivo que
contribuya en el campo de la ensefianza de las matematicas.

Debido a que las matematicas tienen un alto grado de aplicacion en
varios campos de la actividad humana, su ensefianza viene consolidan-
dose como un amplio espacio de exploracion e investigacion didactica.
Estudiosos en el tema se han dado a la tarea de rastrear las probleméticas
de aula, enfocandose en los contenidos que se imparten, como se ensefian
y qué dificultades surgen en su construccion. Asi mismo, los investiga-
dores ven su importancia y trascendencia en el progreso de la ciencia y
tecnologia. Esto ha obligado a que su ensefianza sea de vital necesidad y
no un cumplido de contenidos, a verse como un mecanismo necesario
para la sostenibilidad de una sociedad en vias de desarrollo. Esta pro-
puesta considera que el conocimiento matematico convive y encaja con
la vida social de los hombres, y que es fundamental como aplicacion en
el desarrollo de la ciencia y tecnologia, como lo expresa Ernest (1998) en
los lineamientos en matematicas.

Metodologia

La investigacion se desarrollé mediante la metodologia de estudio cuali-
tativo, pues su propdsito era observar, comprender e interpretar las difi-
cultades que tienen los estudiantes de grado undécimo en la construccion
de la parabola como seccién conica. De igual manera, la investigacion
permiti6 observar las dificultades y fortalezas que tenian los estudian-
tes al comienzo de su proceso de aprendizaje de las secciones conicas (la
parabola) estableciendo inductivamente las ideas previas sobre el tema.
Por ultimo, la investigacidn es interpretativa, dado que se desea cono-
cer el nivel matematico que tienen los estudiantes para poder estudiar
las secciones conicas.

La investigacion se cataloga como estudio de caso porque trata de dar
solucion a un problema especifico, intentando describir sus dificultades
en el contexto real (Stake, 1998). La muestra estuvo conformada por un
grupo de 6 estudiantes de grado undécimo de la jornada tarde del Cole-
gio Maria Cano. En el proceso de recoleccién de informacién se aplicé
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una prueba de entrada para identificar las dificultades iniciales de los
estudiantes; a continuacion se desarrollaron actividades de aprendizaje
de la parabola apoyadas en el software Geogebra. Por tltimo, se aplicd
una prueba final que, acompanada de los comentarios de los estudian-
tes seleccionados para la muestra, permitié determinar los alcances de la
estrategia metodologica. La investigacion se desarrolld en cinco etapas.
En la primera se disefi6 y valido el pre-test. En la segunda se aplico este
a la muestra seleccionada. En la tercera se disefiaron e implementaron
actividades basadas en el estudio de la pardbola. En la cuarta se aplicé el
post-test, y en la quinta se realizé una evaluacion de las actividades y una
autoevaluacion de las dificultades que percibieron los estudiantes en la
construccion de la parabola como seccion conica. Las distintas etapas y

sus actividades se pueden observar en la Tabla 1.

Tabla 1. Panorama general de la investigacion

Diseno y validacion
del pre-test.

Aplicacion del pre-test y seleccion
de la muestra.

Diseno e implementacion
de actividades

basadas en el estudio de la
pardbola.

Aplicacién del post-test.

Evaluacién de las actividades y
autoevaluacién de las dificultades
que perciben los estudiantes en la
construccién de la parabola como
seccién conica.
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Revision y delimitacion de los conceptos a
trabajar.

Construccion del pre-test.

Validacién del Instrumento.

Implementacién del pre-test a curso
completo.
Seleccion de una muestra de 6 estudiantes.

Sesién 1: el software Geogebra.

Sesion 2: representacion de puntos en el
plano cartesiano.

Sesién 3: expresiones y ecuacién algebraica.
Sesion 4: taller de representacién verbal,
simbdlica (algebraica) y geométrica.

Sesién 5: las secciones conicas.

Aplicacion del cuestionario post-test.
Aplicacién del cuestionario de apreciaciones
sobre la estrategia diddctica.

Establecimiento de las categorias de analisis.
Organizacién de la informacién recolectada
en los diferentes registros.

Contrastacion y andlisis de acuerdo con los
referentes pedagégicos y de investigacion.
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Esta investigacion se desarrollé con una muestra de estudiantes se-
leccionada de un curso del undécimo grado, en la Institucion Educativa
Maria Cano, ubicada en la localidad Rafael Uribe de la ciudad de Bogo-
ta. Dicho grado se encontrd constituido por dieciséis mujeres y catorce
hombres con edades entre los 16 y los 19 afos, pertenecientes a estratos
socioecondmicos 1y 2; de este grupo se establecié una muestra de seis
estudiantes, seleccionados de acuerdo con los resultados obtenidos en
matematicas durante el primer y segundo trimestre del afio 2014, segiin
los criterios de superior, alto, basico y bajo del decreto 1290 de 2009.
Después de aplicar los instrumentos de recoleccién de la informacion, se
procedid a determinar las dificultades presentadas por el grupo de estu-
diantes de la muestra seleccionada, y por medio del diario de campo, se
analizo su desenvolvimiento en la serie de actividades propuestas (pre-test,
actividades secuencia didactica, post-test), que evidencio las dificultades
persistentes en la muestra escogida, en relacion al estudio de la parabo-
la como seccién cdnica. Finalmente, la informacion recogida a través de
los cuestionarios se contrast6 con el cuestionario de opinién y reflexion.

Andlisis de resultados

En términos generales, los seis estudiantes de la muestra presenta-
ron en el pre-test las mismas dificultades en la representacion algebrai-
ca de situaciones descritas verbalmente, en la aplicacién del Teorema de
Pitdgoras. También presentaron desconocimiento total de la ecuacién
de distancia y, en algunos casos, la no interpretacion y ubicacién de las
coordenadas cartesianas. Los temas que notaron mayor dificultad, y por
lo tanto un desempeiio determinado como insuficiente, fueron: a) reco-
nocimiento y uso de la ecuacién de la distancia entre dos puntos; b) uso
de argumentos geométricos para resolver problemas, y ¢) representacién
simbdlica de una situacion expresada de manera verbal. Mientras tanto,
la subcategoria en la que se presentaron los mejores resultados fue la de
«Estimacion numeérica a partir de una representacion». Desde estas difi-
cultades se diseni6 una secuencia diddctica con el propdsito de fortalecer
en los estudiantes los conocimientos previos requeridos para el estudio
de la parabola como seccién conica.
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Actividades de desarrollo y reestructuracion

Identificadas las dificultades mas comunes entre los estudiantes de la
muestra, y con el apoyo del Aprendizaje Basado en Problemas, se disené
una serie de actividades para desarrollar en una secuencia didactica. En
esta secuencia se integran actividades y temas que implican al estudiante
tanto el uso de lapiz y papel como el apoyo en el software Geogebra para

la construccion de la parabola. Para la evaluacion del proceso, en la eje-

cucidn de estas actividades se tuvieron en cuenta:

La observacién del trabajo individual y grupal por parte

del docente.

Las actividades desarrolladas por los estudiantes: utilizan-
do lapiz y papel (construyen la parabola doblando papel)
y el uso del software Geogebra.

Las reflexiones que hacen los estudiantes a partir de las ac-
tividades de la secuencia didactica (tablas 2 y 3).

Tabla 2. Encuesta de opinion 1

Estudiante

E1

E2

E3

E4

E5

E6
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sQué opinion tiene sobre las actividades realizadas al estudio de la
pardbola como seccién conica?

Me parecié muy interesante ya que pudimos aprender a hacer una
parédbola bien hecha.

Pues me parecieron buenas y muy bien realizadas, lo Gnico es no
tuvimos tanto tiempo para saber mas sobre seccién cénica.

Con Geogebra no me quedd claro, pero el resto de actividades con
lapiz y papel me gusté porque pensé por mi mismo y asi comprendf
mas.

Me parecié muy interesante esta actividad que se realiz6, ya que
aprendi y entendi mejor varios conocimientos.

Fue interesante porque fue con problemas de la vida cotidiana y asi
se facilit6 su realizacion.

Aunque hayan sido pocas las clases sobre este tema, pudimos
explorar y aprender nuevas cosas.

10/20/16
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Tabla 3. Encuesta de opinién 2

Estudiante Los contenidos que se abordaron en sala de audiovisuales, sala de
sistemas y sal6n de clase, jadin no son claros para usted?

E1 Si fueron claros, ya que por medio de estos sistemas pudimos aprender
mas de lo que son las parabolas.

E2 Si son claros, porque entendi mucho mas y gracias a estas ayudas
pudimos comprender sobre el tema abordado en clase.

E3 En algunos casos, porque hubo cosas que no me quedan claras.

E4 Si fueron claras, ya que aprendi nuevos conceptos y mejor
conocimiento frente al tema.

E5 Si, esto ayuda a que se aclararan varias dudas que eran frecuentes.

E6 Si, porque nos estan dando las herramientas para poder aprender mas.

Dificultades detectadas en el post-test

En el estudio de la pardbola como seccion conica, Font (2001) expone
sobre la representacion verbal que es la capacidad lingiiistica que tienen
las personas para interpretar situaciones relacionadas con el pensamiento
numérico, geométrico y simbolico. En la recoleccion, el anilisis, compa-
racién y evaluacion de la informacion obtenida de las pruebas aplicadas
a la muestra escogida, persiste la dificultad para modelar algebraicamen-
te situaciones que se relacionen con el entorno del estudiante, ademas
de presentarse otras complejidades como la no utilizacion correcta de la
ecuacion de la distancia, debido a que confunden la ubicacién de coor-
denadas de puntos en el plano y hacen operaciones de suma y resta entre
componentes, lo cual no es acertado. Se presentan algunos comentarios
de los estudiantes en la Tabla 4.

Tabla 4. Dificultades que evidenciaron los estudiantes

Estudiante Reflexion de dificultades

Tengo dificultad en encontrar la distancia de un punto a otro.
Tengo dificultad en reemplazar los nimeros en las ecuaciones.
Se me dificulta mucho estas ecuaciones ya que no sé cémo
reemplazar bien.

Tengo dificultad de explicar de manera verbal una situacion
simbdlica ya que me confundo mucho.

E1
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Estudiante

E2

E3

E4

E5

E6
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Reflexion de dificultades

Tengo un poco de dificultad, ya que sumo las coordenadas.

Tengo un poco de dificultad en los procesos algebraicos, porque
hay veces confundo los simbolos o algo por el estilo.

No tengo claro cémo hallar la distancia con las ecuaciones,
entonces tengo un poco de dificultad.

No tengo muy en claro cuando me dicen algo verbal para ubicarlo
en simbdlico en el plano.

Tuve dificultades en el reconocimiento de puntos en los cuadrantes
y coordenadas.

Tuve dificultades en la identificacién de coordenadas desde un
punto en el plano.

Tuve algunas dificultades en la interpretacion de la distancia entre
puntos en el plano.

Tuve dificultades en determinar coordenadas y en los procesos
algebraicos y geométricos.

Tuve dificultades en la representacion de una situacién verbal y
simbdlica.

En el momento de la ubicacién de puntos en el plano tuve una
confusién para ubicar cada coordenada.

En la interpretacion de puntos tuve dificultades en el momento de
su ubicacién en el plano.

Se me olvidé aplicar la formula binomio al cuadrado.

En este proceso, al despejar el teorema de Pitagoras, tuve una
confusién al despejar las coordenadas.

Tuve dificultad al entender que las coordenadas no se pueden
sumar.

Cuando no tenia las coordenadas claras se dificultaba hallarlas.

Es dificil llevar a cabo este proceso de determinar la distancia entre
dos puntos.

No tuve claro lo del teorema de Pitdgoras.

No sé explicar estos procesos de representacion verbal y simbdlico,
por eso se me dificultan.

Tengo dificultad en la comparacién al hallar las coordenadas, al
hallar un punto en el plano.

Tengo deficiencia en cémo hallar las distancias entre puntos.

La dificultad es no saber interpretar, hacia una representacién
verbal, una simbdlica, para poder hallarla.
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Analisis y comparacion prueba pre-test y post-test

A partir de los resultados que se evidenciaron en la prueba de entrada
pre-test, y teniendo en cuenta la Tabla 5 de subcategorias y el grafico com-
parativo de barras, se puede establecer que:

e El grupo de estudiantes tiene dificultades para represen-
tar algebraicamente situaciones que estan expresadas

verbalmente.

e Los estudiantes no identifican recursos geométricos (teore-

ma de Pitagoras) para resolver problemas.

e Los estudiantes desconocen notablemente la ecuacion de
la distancia entre dos puntos. Esta deficiencia va acompa-
fada de la dificultad para ubicar puntos en el plano carte-
siano y establecer sus coordenadas.

En cuanto a los resultados de la prueba post-test, que se expone en el
graficd de barras, es notoria la mejoria en el aprendizaje de temas que en
un principio tuvieron un alto grado de dificultad, como la ubicacién de
puntos en el plano, la representacion algebraica, geométrica y numérica
de una situacién cotidiana, aunque sigue siendo obstaculo tener argu-
mentos geométricos para resolver problemas y utilizar la ecuacién de la
distancia. Se vislumbra una mejoria en poder representar situaciones de
lo verbal a lo simbolico. Hay falencias en la localizaciéon de coordenadas
de puntos en el plano y estimaciéon numérica. Es importante mencionar
que se incrementa esta dificultad con respecto a la prueba diagndstica.
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Tabla 5. Categorias y subcategorias

CATEGORIAS SUBCATEGORIA

Pensamiento espacial y 1. lIdentificacion de puntos en el plano cartesiano.
sistemas geométricos L
& 2. Localizacion de coordenadas de puntos en el
plano cartesiano.
3. Argumentos geométricos para resolver
problemas (tridngulos y T. de Pitdgoras).
Pensamiento numerico y 4. Estimacion numérica a partir de una
sistemas numéricos representacion.
5. Representacién numérica de coordenadas de
puntos.
6.  Representacion de una situacion de lo verbal a
lo simbdlico.
Pensamiento métrico y 7. Ecuacién de la distancia entre dos puntos
sistemas de medidas
PRE-TEST POST-TEST
< =
~ o
- c
c v
g 5
QQ_ -
1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7
Subcategorias Subcategorias
I Insuficiente % Regular % [l Bueno %
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Descripcion de los resultados

A partir de las actividades realizadas con las herramientas brindadas por
la institucidn, las recomendaciones y explicaciones hechas por el docente
y el trabajo individual y grupal de los estudiantes, se puede afirmar que
se evidencia compromiso por parte del grupo de estudiantes. A pesar de
sus dificultades, es notable su participacién en preguntas y argumentos
hacia las tematicas que se realizan en cada sesion. El trabajo realizado
con lapiz, regla y papel (doblado de papel para obtener la parabola) fue
motivante para el grupo, porque rompi6 con la manera tradicional de
hacer la clase de matematicas.

La incorporacion del software Geogebra para el estudio de la parabo-
la resulta también motivante para el grupo de estudiantes; aunque para
algunos es dificil familiarizarse con este programa, otros en cambio lo-
gran asimilar rapidamente el manejo de este software. La dificultad mas
frecuente es la utilizacion adecuada de los comandos, a pesar de la ex-
plicacién y recomendacion dada por el docente. Esto se debe también al
poco trabajo con este tipo de programas.

Comentarios y opiniones expresados por los estudiantes al finalizar

la clase:
Estudiante ;Qué sugerencias puede dar a este tipo de actividades?

E1 Me parecié que estuvo bien hacer estas actividades, pero creo
que deberian de hacerlas con mas estudiantes y mas seguidas.

E2 Que en el cronograma le apliquen mas horas a estas actividades.

E3 Me parece bien todas estas actividades, pero considero que falté
mas tiempo para mejorar los errores.

E4 Pues que se deberfan hacer mds continuamente, ya que es muy
interesante y se aprende mejor y mas rapido.

E5 Que se hagan mds seguido para que los estudiantes le pongan
mas interés a esto.

E6 Que haya mads tiempo hacia este tipo de temas, ya que fue muy

corto el tiempo.

Con respecto a las actividades que se elaboraron a partir de las dificul-
tades evidenciadas en la prueba pre-test (desconocimiento de la ecuacion
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de la distancia, del teorema de Pitagoras y de la representacion algebrai-
ca de situaciones), y teniendo en cuenta la teoria del aprendizaje signi-
ficativo para su elaboracidn, fue necesaria la explicacion magistral y la
participacion de los estudiantes para solucionar esta serie de inquietu-
des. En su inicio, desarrollo y finalizacién, fueron notables las falencias
en temas de la matematica que son fundamentales para la construccion
de la parabola como seccion cdnica. Cabe destacar que el desarrollo de
tales actividades, que hacen parte de la secuencia didactica con el acom-
panamiento del docente, permitié en cierta medida reducir las dificul-
tades que se presentaron en la prueba diagndstica.

Comentarios de los estudiantes:

Estudiante sEsta secuencia de actividades logré un mejor aprendizaje de los
contenidos tematicos en el estudio de la pardbola? ;Por qué?

E1 Muchos de nosotros no sabfamos cémo podiamos obtener una
parabola y pudimos aprender, no todo, pero si la mayoria.

E2 Si, porque aprendi muy bien sobre qué era la parabola y cémo se
formaba con el programa Geogebra.

E3 Si, porque fue mas didactico y mejor elaborado.

E4 Si. Se obtuvo un aprendizaje mayor, ya que es mas facil y mejor de

entender la construccion.

E5 Si, porque al usar ejemplos cotidianos e interactivos hace que el
aprendizaje sea mucho mejor.

E6 No, ya que no hubo mucho tiempo para terminar el proceso de
aprendizaje.

Frente al estudio de la parabola se manifestd interés y preocupacion
ante la importancia de articular este conocimiento con situaciones de
su cotidianidad. Para ellos resulta prioritario tener la capacidad de ex-
presar diferentes situaciones en el lenguaje propio de las matematicas;
y si bien plantean como una dificultad esta situacion, reconocen que en
la medida en que se abran de manera mas frecuente espacios como éste
podrian alcanzar esta meta.

En cuanto a la forma como se aprende, los estudiantes reconocen
las actividades como novedosas, posibilitadoras de aproximar y pro-
fundizar en nuevos temas; les parece interesante el uso de ejemplos de
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la cotidianidad y recursos tecnolégicos. Aunque el uso de Geogebra en
comienzo se pensaba que seria un elemento innovador y llamativo para
los estudiantes, s6lo uno de ellos lo menciond para destacar una dificul-
tad, por lo que se puede afirmar que este recurso tecnoldgico aplicado al
estudio de la parabola se podria aprovechar mejor y llegar a ser valorado
por los estudiantes en la medida en que los tiempos de interaccion con él
sean mas amplios y frecuentes, como ellos mismos lo sefialan.

Conclusiones

En el caso especifico del estudio de la parabola como seccién cdnica se
necesitan ciertos conceptos previos para su construccion; en muchas
oportunidades, a pesar de los esfuerzos de los docentes, el alumno no
encuentra su utilidad practica, lo que se convierte en un obstaculo para
su aprendizaje. La realizacion del pre-test como una de las etapas de la in-
vestigacion, permite la delimitacion de las dificultades que los estudiantes
presentan frente al pensamiento espacial y los sistemas geométricos, el
pensamiento numérico, los sistemas numéricos y el pensamiento métrico
y de sistemas de medidas, de manera tal que en el disefio de la secuencia
didactica se incluyen acciones para retomar, aclarar y reforzar el uso del
plano cartesiano y la representacion numérica de coordenadas de pun-
tos, asi como del Teorema de Pitagoras. La explicacion y apropiacion de
estos temas son herramientas que sirven a posteriori para la construc-
cion de la ecuacion de la distancia entre dos puntos y su integracion en
la construccion de parabolas con lapiz y papel.

La integracion del software Geogebra en el estudio de la parabola re-
presenta un valioso aporte para la ensefianza de la geometria y, especifi-
camente, para el estudio de las parabolas. Esta secuencia didactica hace
posible que de forma dinamica los estudiantes construyan representa-
ciones de este objeto.

La teoria del aprendizaje significativo fue fundamental en el disefio
de la secuencia didactica porque es enfatica en proponer actividades que

sean del medio y cotidiano vivir de los estudiantes. No fue facil la elabora-
cion de estas actividades, pues ademas en su aplicacion fueron constantes
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las preguntas por parte de los estudiantes acerca de ;como ubicar las
coordenadas en el plano?, ;como determinar la distancia entre puntos
sin regla?, ;como aplicar la ecuacion de la distancia? y ;qué quiere de-
cir este enunciado?, etcétera. Esto presupone una revision de las mismas
actividades, que conlleve a la realizacion de ajustes necesarios para una
proxima aplicacion. Tal vez la redaccién de los enunciados relacionados
con su entorno no fue precisa y clara; también pudo ser que los recursos
matematicos necesarios para este tipo de actividades no han sido asimi-
lados por los estudiantes y son un obstaculo que paraliza su creatividad.

Con la elaboracién y aplicacion de la prueba pre-test se concluye que
es necesario utilizar un lenguaje claro y adecuado para que los estudian-
tes puedan comprender lo que se les explica. En especial en la ensenanza
de la matematica, el trabajo del docente implica hacer comprensible el
lenguaje matematico para que este pueda ser entendido. Una de las di-
ficultades en el estudio de las secciones conicas, y especificamente en el
caso de la parabola, es que si no hay dominio del contenido geométrico
y algebraico por parte del estudiante, el desarrollo del curso se hace ex-
tenso y no permite cumplir con la tematica planeada en principio. Final-
mente, es importante anotar que el disefio, implementacion y valoracion
de propuestas pedagdgicas como estas permiten, por un lado, el mejora-
miento y fomento de las habilidades para la comprension y el uso de las
matematicas por parte de los estudiantes, y por otro, el enriquecimiento
de la labor docente como ejercicio de investigacion y reflexion en el for-
talecimiento de la ensefianza de las matematicas. Esto consiente estar en
sintonia con los retos que la sociedad actual plantea a los nifos, nifias y
jovenes, y por lo tanto, a los educadores.
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